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摘 要 回溯 式 时 距 估计 是 以 记忆 为 主要 成 分 ， 且 事后 才 知 要 对 两 个 相继 事件 之 间 的 间隔 时 间或 某 一 事件 持 
续 时 间 的 长 短 进行 估计 。 可 分 为 近 时 和 远 时 的 回溯 式 时 距 估 计 , 两 者 的 计时 机 制 与 记忆 有 关 , 但 各 有 侧重 : 前 

者 侧重 短 时 或 长 时 记忆 ， 直接 证 据 来 源 于 即时 回忆 单一 或 多 个 认 知 任务 以 估计 时 间 ， 间 接 证 据 则 聚焦 于 物理 、 

生理 ,心理 因素 的 影响 ; 后 者 侧重 自传 体 记 忆 ,， 可 从 问卷 或 访谈 的 测量 方式 以 及 主客 体 特征 的 影响 两 个 方面 来 

寻找 证 据 。 今 后 需 以 整合 的 观点 深入 探究 回溯 式 时 距 估计 的 计时 机 制 ， 拓 展 回溯 式 时 距 估计 行为 测量 的 研究 ， 

并 开展 对 回溯 式 时 距 估计 神经 生物 学 基础 的 探讨 。 

关键 词 ”回溯 式 时 距 估 计 ; 计时 机 制 ; 自传 体 记忆 ; 时 间距 离 ; 时 间 标 记 

分 类 号 B842 


1 引言 (remembered duration)”， 与 “体验 式 时 距 (experienced 
a i duration， 即 前 瞻 式 时 距 prospective duration)” +H 
Ale pL FAs Ay Jade Ar] 7 ar 

tal E 对 。 基 于 此 ,我 们 界定 回溯 式 时 距 估 计 是 指 以 记 

U y~ anssen, £7 o 忆 为 主要 成 分 , 且 事 后 才 知 要 对 两 个 相继 事件 之 

作 而 不 关注 时 间 , 事后 猛然 发 现时 间 已 过 去 很 久 ， 间 的 间隔 时 间或 某 一 事件 的 持续 时 间 的 长 短 进行 

居然 如 梦 ; 再 比如 ， 案 发 现场 目击 证 人 对 案件 持 ‘ ie ee 


D 估计 。 
续 时 间 的 精确 回忆 对 案件 侦查 天 重要 也 = si) ob 
te iia ea aE A AL A a, LIN 
si hire = 7 计 与 回溯 式 时 间 记 忆 有 些许 不 同 。 回 滴 式 时 间 记 
° 忆 侧 重 时 间 的 回忆 , 包含 时 点 、 时 距 、 时 序 三 个 
目前 ,学 者 对 回 湖 式 时 距 估计 的 界定 大 都 来 se n 

Al ¥ [eli sti lyf (retrospective timing, see Zakay & 2 eh ee eee 


revere: : te 庭 , 2005; Pathman, Doydum, & Bauer, 2013; Pathman 
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aes 有 研究 指出 时 距 是 K A PERAR 


整个 时 间 估 计 领 坪 玲 ， 黄 希 庭 。 这 
指 两 个 相继 事件 之 间 的 间隔 时 间或 某 一 事件 的 持 。 “了 充 整个 时 站 人 计生 BHI, ab, 207). 这 


Na = i ; o ; 
续 时 间 的 长 短 (Fraisse， 1984), 且 被 试 在 任务 中 多 内 隐 或 自动 的 时 间 整 合 过 程 (implicit or automatic 


A A temporal synthesis) 能 提高 人 们 知觉 事件 的 能 力 ， 
关注 刺激 环境 的 非 时 间 特 性 ， 更 多 的 依赖 于 记忆 的 

改善 当前 的 行 》 GBP Y 
重新 建构 的 过 程 (Brown， 2010), BRE, TE 且 对 改善 当前 的 行为 策略 有 重要 意义 (Martin et al., 


ETET E E EE ses s N 2014). 
1976 年 之 前 就 有 对 它 的 研究 , 称 为 回忆 式 时 距 
AE E 7 回溯 式 时 距 估计 可 从 不 同 的 角度 进行 分 类 ， 


ml 


依据 回溯 到 过 去 的 时 间距 离 的 长 短 ， 主 要 可 将 其 
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重要 成 分 是 记忆 ， 对 时 间 的 估计 依赖 于 记忆 的 编 
人 码 、 存 储 和 提取 过 程 (Dzaack,，Trosterer, Pape, & 
Urbas, 2007)。 且 由 于 回溯 式 时 距 估计 一 般 采 用 长 
时 距 (Grondin，2010)， 如 实验 室 中 的 研究 多 采 月 
9s 或 15s 的 目标 时 距 ; 生态 学 的 研究 则 大 多 采 月 
10 多 分 钟 甚至 达到 1 小 时 左右 (Bisson，Tobin, & 
Grondin, 2012; Tobin, Bisson, & Grondin, 2010)。 
因此 ， 近 时 的 回溯 式 时 距 估 计 是 以 短 时 或 长 时 记 
忆 为 主要 成 分 , 远 时 的 回溯 式 时 距 估计 则 以 自传 
体 记 忆 为 主要 成 分 。 值 得 注意 的 是 ， 记 忆 与 时 间 
不 是 孤立 存在 的 : 以 动态 的 观点 来 看 ， 记 忆 随 
时 间 流 逝 而 变化 (Hintzman，2016); 以 静态 的 观点 
来 看 ， 时间 上 距离 不 同 记忆 类 型 不 同 , 事件 表征 
方式 不 同 , 则 时 距 估计 也 不 同 。 

近来 ， 时 距 估 计 的 计时 性 理论 模型 得 到 发 展 
(如 标量 计时 模型 ， 详 见 姚 竹 曦 ， 张 亮 ， 张 侃 ， 
2015), 但 大 多 是 基于 前 瞻 式 时 距 佑 计 的 证 据 ， 
漳 式 时 距 估计 的 研究 证 据 很 少 ( 邹 枝 玲 , 黄 希 庭 ， 
2007)。 换 句 话 说 ， 回 淹 式 时 距 估计 计时 机 制 并 未 
得 到 系统 研究 。 比 如 ,回溯 式 时 距 估计 是 如 何 计 
时 的 ? 内 在 逻辑 是 什么 ? 神经 生物 学 基础 又 是 怎 
PERI? 这 都 是 回溯 式 时 距 估计 计时 机 制 问题 的 体 
现 。 针 对 这 一 问题 ,本 文 将 在 前 人 研究 基础 上 ， 系 
统 探讨 远近 时 间距 离 下 回溯 式 时 距 估计 的 可 能 计 
时 机 制 ， 从 研究 范式 和 影响 因素 两 个 方面 梳理 证 
据 ， 并 对 未 来 研究 进行 展望 。 


2 ” 近 时 的 回溯 式 时 距 估计 的 计时 机 制 


2.1 理论 假设 

注意 闸门 模型 (attentional gate mode, AGM) 
时 间 信 息 (起 搏 器 产生 的 脉冲 )、 对 时 间 的 注意 ( 即 
闸门 打开 程度 ) .时 间 记 录 的 开始 与 结束 (开关 的 打 
开 与 闭合 状态 ) 以 及 脉冲 累加 (累加 器 的 计数 作用 ) 
等 过 程 串 联 起 来 共同 表述 计时 阶段 。 它 认为 在 回 
漳 式 时 距 估计 中 只 有 少数 脉冲 通过 闸门 ， 且 闸门 
开放 较 罕 ( 邹 枝 玲 ， 黄 希 庭 , 2007)。 这 表明 回溯 式 
时 距 估 计 的 计时 机 制 可 能 与 前 脆 式 时 距 估 计 的 计 
时 阶段 相似 ， 即 回溯 式 时 距 估计 的 计时 可 能 是 由 
闸门 或 开关 控制 累加 器 中 脉冲 的 数量 实现 的 。 例 
如 , 在 回溯 式 时 距 估计 任务 中 ,与 低 注意 水 平 任 
务 相 比 , 阿 效 海 默 证 (Alzheimer disease，AD) 患 者 
在 高 注意 水 平 任务 下 更 低估 时 距 ， 这 可 能 是 由 于 
高 广 意 水 平 任 务 中 对 时 间 的 注意 减少 ， 累 加 器 中 


a a 


E 


的 脉冲 数量 较 少 所 导致 的 El Haj, Omigie, & Moroni, 
2014)。 然 而 ， 注 意 闸 门 模型 主要 用 于 解释 前 瞻 式 
时 距 估计 而 非 回 淹 式 时 距 估计 (Block & Gruber, 
2014), 这 可 能 是 由 于 两 者 在 对 时 间 的 注意 上 有 区 
别 ， 前 者 要 求 注意 时 间 , 后 者 要 求 注意 事件 。 值 得 
注意 的 是 , 还 有 研究 认为 注意 闸门 在 回溯 式 判 断 
中 不 允许 脉冲 通过 ( 陈 有 国 ， 黄 希 庭 ， PRT, K 
锋 ，2011),， 这 与 先前 的 阐述 有 了 矛盾， 可 见 仅 用 注 
意 闸 门 理论 解释 回 漳 式 时 距 估 计 的 计时 机 制 远 远 
不 够 。 

通常 情况 下 ， 回 漳 式 时 距 估 计 的 计时 并 非 像 前 
瞻 式 时 距 估 计 的 专 有 模型 (dedicated models, 指 一 类 
具有 明确 计时 阶段 的 以 模块 化 为 核心 的 理论 模型 。 
比如 ,起 捕 器 -累加 器 模型 (pacemaker-accumulator 
model)、 注 意 闸 门 模型 、 计 时 的 光谱 模型 (spectral 
models of timing, 例如 一 组 振荡 右 阶 段 性 的 交互 
作用 等 ) .神经 结构 方面 则 聚焦 于 某 一 特定 脑 区 ( 例 
如 小 脑 、 基 底 神 经 节 、 辅 助 运动 区 、 前 额 等 ) 的 计 
时 假说 等 , FEJL Ivry & Schlerf, 2008) 那 样 具有 专 
门 的 计时 阶段 ， 人们 更 倾向 基于 记忆 的 理论 解释 ， 
例如 存储 容量 模型 (storage size model)、 变 化/ 分割 
模型 (change / segment model)、 和 背景 变化 模型 
(context-change model) (Zakay & Block, 2004), 它 
们 认为 回溯 式 时 间 长 短 的 估计 取决 于 非 时 间 信 息 
加 工 任务 的 复杂 度 、 难 度 、 有 意义 的 分 割 片段 或 
背景 变化 的 数量 ( 张 志 杰 ， 黄 希 庭 , 2005a)， 这 些 至 
论 得 到 一 些 实证 结果 的 支持 (Matthews, 2013). 例如 ， 
近来 有 人 研究 用 词 表 法 定向 遗忘 范例 (list-method 
directed forgetting paradigm, 具体 流程 是 让 被 试 
学 习 多 个 词 表 ,在 每 个 词 表 学 习 完 后 要 求 被 试 记 
住 或 忘掉 先前 学 习 过 的 词 表 , 最 后 随机 对 其 中 一 
个 词 表 进行 测试 。) 和 前 一 个 词 表 范例 (list-before-last 
paradigm， 早 期 记忆 范例 ， 要 求 被 试 学 习 多 个 词 
表 , 在 每 个 词 表 ( 除 第 一 个 词 表 外 ) 学 习 完 后 要 求 
被 试 提取 前 一 个 而 非 当 前 的 词 表 内 容 。) 确 定 回 济 
式 时 间 估 计 是 内 部 背景 变化 的 标记 , SCP aE 
化 模型 (Sahakyan & Smith, 2014)。 基 于 记忆 的 这 
些 理论 解释 可 从 研究 范式 和 影响 因素 中 寻找 证 据 。 
2.2 ”来 自 研究 范式 的 直接 证 据 

近 时 的 回 漳 式 时 距 估计 计时 机 制 的 直接 证 据 
主要 体现 在 实验 室 的 测量 中 ， 素 焦 于 秒 或 分 、 小 
时 、 天 范围 内 的 时 距 ， 此 时 短 时 记忆 ( 秒 ) 或 长 时 记 
忆 ( 分 、 小 时 、 天 ) 参 与 进来 ,时 距 的 估计 比较 准确 。 
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此 研究 范式 对 任务 的 时 间 记 忆 有 很 高 的 要 求 , 决 
定 了 近 时 回溯 式 时 距 估 计 的 计时 机 制 。 具体 来 看 ， 
研究 要 求 被 试 任务 完成 后 立即 估计 时 距 , 更 多 的 
依赖 于 短 时 记忆 。 例 如 ， 专门 采用 
在 两 个 黑色 正方 形 中 间 呈 现 字母 /数字 /汉字 , K 
验 前 要 求 被 试 对 刺激 材料 进行 回忆 或 加 工 深度 的 


判断 ， 实 验 结束 后 才 要 求 被 试 估计 两 黑色 正方 形 


之 间 的 时 间 间 隔 ， 此 时 距 大 约 持 续 9s 或 15s ( 戴 冰 ， 


杜 金 ， 张 惠 ，2013; 张 志 杰 ， 黄 希 庭 ， 2005a; 张 志 
杰 , 2003)。 

值得 注意 的 是 ， 此 研究 范式 下 通常 一 个 被 试 
只 进行 一 次 实验 (Thoenes & Oberfeld, 2017), 为 
了 提高 数据 收集 的 效率 , 研究 者 扩充 实验 任务 ， 
当 全 部 任务 结束 后 才 要 求 被 试 进行 时 间 的 估计 ， 
一 般 涉 及 长 时 记忆 。 例 如 ， 有 研究 采用 音乐 片段 
或 生活 中 的 声音 (例如 ， Me. BULLER Fa. AIAG 
等 ) 这 种 听觉 刺激 探究 回溯 式 时 距 估 计 (Bisson,， 
Tobin, & Grondin, 2009); 还 有 研究 采用 不 同 视觉 
认 知 任务 进行 探究 。 比 如 ， 进行 一 系列 命名 任务 
及 数字 递减 任务 (Grondin & Plourde, 2007) 或 从 生 
态 学 角度 探究 日 常生 活 中 玩 电子 游戏 或 读 报纸 任 
务 的 时 距 估计 能 力 (Bisson et al., 2012)。 有 时 为 减 
少 被 试 对 实验 目的 的 猜测 ,将 它们 与 其 他 心理 测 
试 混 合 ， 并 将 不 同时 距 估计 任务 分 批 次 间隔 一 段 
时 间 测 量 (El Haj et al., 2017)。 这 种 扩充 实验 任务 
的 方法 在 一 定 程度 上 可 提高 数据 收集 的 效率 , 但 
增 大 了 时 间 任 务 的 回忆 负荷 , 且 易 造成 任务 持续 
时 间 的 混淆 ,不 利于 时 间 记 忆 的 提取 。 

尽管 回溯 式 时 距 估 计 不 能 进行 多 次 实验 ， 不 
可 扩充 过 多 的 实验 任务 , 但 可 采用 不 同 的 估计 方 
法 。 例 如 ， 除 与 前 脆 式 时 距 佑 计 相 同 的 方法 (如 口 
头 估 计 法 、 产 生 法 或 复制 法 等 ) 之 外 ,还 可 采用 线 
段 划 分 法 (用 竖 直 小 线段 分 割 整个 线段 ) 或 时 距 范 


“记忆 测验 ”任务 ， 


总 之 ,以 上 回溯 式 时 距 估 计 的 研究 范式 决定 
了 记忆 的 不 同类 型 ( 即 短 时 记忆 和 长 时 记忆 ) 参 与 
回溯 式 时 距 佑 计 的 计时 过 程 ， 充 分 说 明 近 时 的 
eA eee 
2.3 ”来 自 影响 因素 的 间接 证 据 

E 
的 计时 机 制 提 供 了 方向 , 研究 范式 直接 决定 了 此 
计时 机 制 与 记忆 密 不 可 分 ,， 物理、 生理 及 心理 三 
方面 的 影响 因素 则 间接 地 证 明了 回溯 式 时 距 估计 
的 计时 机 制 是 基于 记忆 的 ， 具 体 前 述 如 下 。 

第 一 ， 物 理 影 响 因 素 是 通过 作用 于 记忆 进而 
影响 回潮 式 时 距 估计 的 准确 性 (Block & Gruber, 
2014)。 比 如 ， 有 研究 表明 熟悉 刺激 比 陌生 刺激 产 
EEK AY [ed eC Hy FB (Block, Hancock, & Zakay, 
2010; but see 张 宇 迪 ， 史 慧 颖 , 2010)， 可 能 说 明和 刺 
激 的 熟悉 性 有 利于 信息 的 编码 和 提取 ， 从 而 增强 
记忆 导致 时 距 增长 (Block et al., 2010)。 再 比如 ， 刺 
激越 复杂 ， 记 忆 负 荷 越 大 ， 时 距 高 估 现 象 越 明显 
(Block et al., 2010), 这 充分 说 明 记 忆 在 时 距 估 计 
中 的 作用 ,支持 存储 容量 模型 。 另外， 有 人 研究 表明 
频率 恒定 刺激 比 变化 刺激 更 易 高 佑 时 距 (Firmino， 
Bueno, & Bigand, 2009); 但 速度 的 变化 似乎 不 影 
啊 回 漳 式 时 距 估计 (Darlow, Dylman, Gheorghiu, & 
Matthews，2013)， 这 可 能 是 由 于 较 小 的 速度 变化 
导致 的 (Kashiwakura, & Motoyoshi, 2017; 刘 瑞 光 ， 
2005)。 即 当 回 溯 时 距 时 ， 物 体 的 背景 变化 使 得 记 
忆 变 得 复杂 ， 从 而 产生 时 距 的 不 准确 ， 这 支持 了 
背景 变化 模型 (Block et al., 2010)。 

第 二 ,年 龄 和 性 别 的 生理 因素 影响 回溯 式 时 
距 估计 ， 其 内 在 原因 主要 聚焦 于 情景 记忆 能 
例如 ， 有 研究 探讨 了 年 老 组 与 年 轻 组 在 不 同 估计 
方法 上 的 回溯 式 时 距 估 计 能 力 , 结果 不 尽 相 同 。 
在 口头 估计 时 距 中 ,年 老 组 比 年 轻 组 表现 出 对 目 
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围 估 计 法 (在 线段 中 标 出 每 个 任务 持续 时 间 的 最 
小 值 与 最 大 值 )， 它 们 主要 针对 多 项 任务 实验 
(Bisson et al., 2009; Grondin & Plourde, 2007)， 这 
在 一 定 程 度 上 可 防止 任务 持续 时 间 的 混淆 。 由 于 
时 间 的 估计 方法 代表 着 独特 的 信息 加 工 过 程 ， 其 
至 同一 估计 方法 不 同 的 按键 方式 对 时 距 估 计 也 有 
影响 (Mioni,， Stablum, McClintock, & Grondin, 
2014; Thoenes & Oberfeld, 2017). 因此, 在 解释 回 
BASU BB GP BS fis BEE BS TT TI WB ETT IR 
的 差异 。 


标 时 距 的 高 估 ( 张 志 杰 ,2003), 在 复制 法 中 则 表现 
出 低 佑 ( 张 志 杰 ， 黄 希 庭 ， 2005a); 而 戴 冰 (2013) 等 
研究 在 估计 方法 (口头 估计 和 复制 法 ) 上 没有 显著 
的 年 龄 差异 ， 且 两 个 年 龄 组 都 表现 出 低估 现象 。 
这 可 能 是 由 于 老年 人 情景 记忆 的 损伤 或 两 个 年 龄 
组 记忆 编码 提取 的 策略 不 同 。 性 别 上 的 研究 较 少 ， 
Block, Hancock 和 Zakay (2000) 研 究 回溯 式 时 距 佑 
计 的 性 别 效应 ， 结果 表明 女性 往往 比 男性 高 佑 时 
距 , 这 可 能 与 情景 记忆 能 力 的 性 别 差 异 有 关 ， 即 
相 较 于 男性 ， 女 性 具有 更 好 的 情景 记忆 能 力 。 这 
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种 聚焦 于 情景 记忆 的 解释 间接 说 明 回 溯 式 时 距 佑 
计 的 计时 机 制 与 记忆 紧密 相关 。 

第 三 , 心理 因素 的 研究 更 多 关注 情绪 对 回 济 
式 时 距 估 计 的 影响 ,这 可 能 是 通过 记忆 机 制 起 作 
用 (Droit-Volet & Meck, 2007; Lake, 2016)。 例 如 ， 
有 人 研究 认为 消极 情绪 导致 回溯 式 时 距 判 断 的 高 估 
(Block & Gruber, 2014), 长 时 记忆 或 工作 记忆 也 
易 受 到 情绪 的 影响 ( 马 谐 ， 陶 云 ， 胡 文 钦 ，2009)， 
因此 可 推断 情绪 (唤醒 或 效 价 ) 对 回 漳 式 时 距 估 计 
的 影响 也 许 是 通过 记忆 实现 的 , 这 一 机 制 的 解释 
不 同 于 预期 式 时 距 估 计 ， 后 者 认为 情绪 的 高 唤醒 
导致 内 部 时 钟 加 速 进而 产生 时 距 的 高 估 现 象 (Droit- 
Volet & Berthon, 2017; Yamada & Kawabe, 2011)。 
总 之 ,， 近 时 的 回溯 式 时 距 估 计 的 影响 因素 大 多 落 
脚 到 记忆 的 解释 ， 可 见 记忆 在 回溯 式 时 距 估 计 中 
的 重要 作用 ,为 基于 记忆 的 计时 机 制 提供 了 间接 
证 据 。 
由 此 可 见 ， 近 时 的 回溯 式 时 距 估 计 的 计时 机 
制 大 多 来 源 于 记忆 的 理论 模型 ， 比 如 存储 容量 模 
型 变化/ 分割 模 型 和 背景 变化 模型 ,也 就 是 说 ， 近 


要 求 被 试 进行 自传 体 记忆 时 距 佑 计时， 人们 会 依 
据 过 去 事件 发 生 的 具有 特殊 意义 的 时 间 标 记 ， 确 
定 标志 性 事件 后 大 致 估计 其 发 生 的 时 间 ， 并 推断 
事件 持续 多 和 久 。 这 些 也 可 从 研究 范式 和 影响 因素 
中 得 到 启发 。 
3.2 ”来 自 研 究 范 式 的 直接 证 据 

远 时 回溯 式 时 距 佑 计 的 研究 范式 主要 聚焦 于 
问卷 和 访谈 的 测量 形式 ， 追 溯 个 体 久 远 过 去 ( 数 
周 、 数 月 或 数 年 前 ) 的 事件 ， 对 事件 持续 的 时 间 没 
有 特别 要 求 ,这 时 需要 调用 自传 体 记忆 中 的 知识 
储备 ， 时 距 估 计 相 对 不 准确 。 这 种 测量 方式 充分 


体现 了 自传 体 记忆 在 时 间 流 逝 中 的 作用 。 
具体 来 说 , 这 些 研 究 一 般 要 求 被 试 回忆 先前 


发 生 的 新 闻 事件 或 自身 经 历 过 的 日 常生 活 事件 的 
持续 时 间 ， 事 件 来 源 于 过 去 几 周 、 几 个 月 或 几 年 
不 等 , 持续 时 间 也 从 天 到 月 不 等 ( 黄 希 庭 等 ,2004; 
张 永 红 ， 黄 希 庭 , 2005)。 这 种 回溯 到 时 间 久 远 的 时 
距 佑 计 ( 即 自传 体 记忆 时 距 估 计 ) 往 往 与 自传 体 记 
忆 的 心理 时 间 旅 行 (mental time travel) = HE FAS 
(El Haj, Moroni, Samson, Fasotti, & Allain, 2013), 


m 


PE Bo SP E RBS TTL il A WA TZ 
为 基础 的 ， 可见 记忆 在 回溯 式 时 距 估 计 中 的 重要 
作用 。 实 验 室 的 研究 范式 直接 决定 了 短 时 记忆 和 
长 时 记忆 参与 到 近 时 回 漳 式 时 距 估计 的 计时 机 制 
中 , 为 验证 这 些 假设 的 有 效 性 提供 基础 ， 物 理 、 生 
理 与 心理 因素 基于 记忆 的 解释 为 计时 机 制 提供 了 
o 这 进一步 验证 回溯 式 时 距 估计 计时 的 

论 假设 。 然 而 ， 此 研究 中 的 事件 或 任务 一 般 是 
Re Vi Hai oS an 
FE EL BASRIN PRATT SERRE Mo 


3” 远 时 的 回溯 式 时 距 估计 的 计时 机 制 


3.1 计时 假设 

远 时 的 回溯 式 时 距 估 计 的 计时 机 制 可 能 依据 
过 去 事件 的 时 间 标 记 (temporal landmarks)。 时 间 
标记 是 指 可 确定 日 期 的 参照 事件 ， 一 般 分 为 公众 
事件 或 内 光 灯 记忆 , 第 一 次 经 历 的 个 人 事件 以 及 
日 历 中 的 参照 点 这 三 种 (Birth, 2017)。 在 进行 远 时 
回溯 式 时 距 估 计时 首先 要 获取 时 间 标 记 ， 获 取 时 
间 标 记 的 方法 一 般 是 询问 被 试 事件 大 体 发 生 在 什 
么 时 间 ( 比 如 两 年 前 ), 然后 再 进一步 询问 细节 以 
确定 事件 的 持续 时 间 , 最 终 进行 定性 或 定量 评价 
(Jack, Friedman, Reese, & Zajac, 2016). 具体 来 说 ， 


这 可 能 是 因为 两 者 都 依赖 情景 记忆 。 来 自 AD 患 
者 的 研究 阐述 了 时 距 佑 计 、 心 理 时 间 旅 行 以 及 情 
景 记忆 三 者 之 间 的 双向 调节 ,认为 时 间 凑 乱 可 能 
诱发 心理 时 间 旅 行 能 力 的 降低 ， 从 而 导致 AD 患 
者 情景 记忆 能 力 的 损伤 。 反 之 , AD 患者 情景 记忆 
损伤 可 能 导致 主观 时 间 投 射 或 时 间 信 息 提取 能 
的 丧失 (El Haj & Kapogiannis, 2016)。 除 此 之 外 ， 
远 时 回溯 式 时 距 估 计 与 心理 时 间 旅 行 在 研究 范式 
上 有 联系 : 相同 点 在 于 两 者 都 关注 时 间 长 短 ， 远 
时 回溯 式 时 距 估 计 中 ,公众 事件 的 回溯 式 时 距 估 
计 要 求 事件 的 持续 时 间 超 过 一 天 ,个 人 事件 的 回 
漳 式 时 距 估计 则 无 此 要 求 ， 而 心理 时 间 旅 行 关于 
过 去 时 段 的 研究 一 般 是 提供 时 间距 离 (过 去 一 个 
月 或 过 去 一 年 )， 然 后 要 求 被 试 回忆 此 时 段 内 发 生 
的 事情 ， 必 须要 有 具体 的 时 间 、 地 点 和 情节 ， 且 规 
定 持续 时 间 在 几 分 钟 到 几 个 小 时 之 间 但 不 可 超过 
天 ,通常 不 关注 事件 具体 持续 多 久 (Szpunar & 
Schacter, 2013; Weiler, Suchan, & Daum, 2010); 差 
别 在 于 它们 关注 时 距 的 位 置 不 同 : 心理 时 间 旅 行 
聚焦 于 从 现在 回溯 到 过 去 的 某 个 事件 之 间 的 时 距 
信息 ， 类 似 于 一 种 空 时 距 (blank duration， 只 有 起 
止 刺 激 ， 以 间隔 方式 呈现 的 时 间 ; JL AB aR AB ae 
希 庭 ， 2011)， 而 远 时 回溯 式 时 距 估 计 更 关注 过 
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某 个 事件 发 生 的 时 间 长 度 ， 并 不 特 指 以 现在 作为 
起 点 ， 类似 于 一 种 实时 距 (full duration， 刺 激 延 续 
一 段 时 间 ， 以 持续 方式 呈现 的 时 间 ; UL Be ee, 
黄 希 庭 , 2011)。 

总 之 ,无论 关注 哪 段 时 间 ， 远 时 回溯 式 时 距 
估计 与 心理 时 间 旅 行 都 有 对 时 间 长 短 的 估计 ， 需 
要 调动 被 试 的 个 人 经 历 ( 即 时 间 标 记 )， 完 成 回 淹 
式 时 距 估计 任务 。 

3.3 “来自 影响 因素 的 间接 证 据 

不 经 意 间 对 久远 事件 的 时 间 估 计 往 往 涉及 自 
传 体 记忆 的 心理 时 间 。 影 响 远 时 回溯 式 时 距 佑 计 
的 因素 与 时 间距 离 及 事件 发 生 的 时 间 点 有 关 ( 夏 
SER, EKA, PH, 2013), 通常 受到 客体 和 主 
体 特征 的 影响 。 具 体 来 说 ,客体 特征 的 影响 主要 
体现 在 事件 的 重要 性 、 可 获得 性 与 熟悉 性 上 ( 张 永 
红 ， 黄 希 庭 , 2005; SEW, TK, 2013)。 因 上 自我 
与 自传 体 记忆 提取 有 着 密 不 可 分 的 关系 ， 所 以 主 
体 的 影响 聚焦 于 自我 的 作用 (Freton et al., 2014)。 
比如 ， 自 我 卷 人 程度 和 对 事件 的 关注 度 、 主 体 自 
身 所 具有 的 推论 知识 的 储备 (一 般 知 识 、 原 型 知识 ) 
等 都 影响 时 距 估 计 的 准确 性 。 一 般 来 说 , 事件 本 
身 获得 性 越 高 ， 丰富 程度 越 高 ， 主 体 的 知识 储备 
越 多 ， 自 我 卷 人 程度 越 高 ， 时 距 估计 就 越 准 确 。 主 
客体 特征 通过 作用 于 时 间 标 记 从 而 影响 回溯 式 时 
距 佑 计 ， 这 一 点 充分 体现 远 时 的 回溯 式 时 距 估 计 
是 基于 记忆 的 一 种 时 距 表 征 。 
FUCK, Wt AY TBA SRT BB RTT SR AR A at 
的 自传 体 记忆 时 距 佑 计 , 与 心理 时 间 旅 行 中 不 同 
的 时 间距 离 研 究 密切 相关 (Coughlin, Lyons, & 
Ghetti，2014)， 启 动 重大 事件 ， 特 别 是 与 个 人 休 威 
相关 事件 的 时 间 标 记 。 其 研究 范式 和 影响 因素 证 
据 表 明 远 时 的 回溯 式 时 距 估计 的 计时 机 制 主 要 强 
调 时 间 标 记 的 作用 ， 即 确定 事件 开始 与 结束 的 大 
致 时 间 点 ， 或 者 根据 个 人 经 验 即 个 体 自身 具有 的 
推论 知识 ( 例 ,依据 平时 打球 的 时 长 推断 在 球场 上 
发 生 重 大 事件 的 时 间 长 短 )， 进 而 推断 事件 的 持续 
时 间 。 此 研究 范式 有 和 较 高 的 外 部 效 度 ， 具 有 一 定 
的 实践 意义 。 


4 总 结 与 展望 


顾名思义 ,回溯 式 时 距 估计 指向 过 去 时 间 。 
本 文 尝试 性 的 以 回溯 到 过 去 的 时 间 长 短 为 依据 系 
统 阐述 回溯 式 时 距 估计 的 计时 机 制 ， 这 为 构建 回 


漳 式 时 距 估计 的 理论 提供 了 可 供 参 考 的 框架 。 值 
得 说 明 的 是 ,远近 时 间 的 回溯 式 时 距 估计 的 计时 
机 制 既 有 联系 又 有 区 别 。 两 者 都 关注 记忆 的 作用 ， 
侧重 点 不 同 。 比 如 ,， 近 时 的 回溯 式 时 距 估计 侧重 
记忆 的 内 在 细节 , 严格 实验 室 的 研究 结果 有 助 于 
促进 回溯 式 时 距 估计 的 理论 构建 ; 远 时 的 回溯 式 
时 距 估计 更 关注 自身 所 经 历 的 重要 时 间 标 记 ， 重 
大 事件 时 距 估计 的 准确 性 对 个 人 的 成 长 与 发 展 具 
有 促进 作用 。 更 进一步 ， 如果 将 时 间距 离 的 远近 
看 作 是 动态 连续 的 过 程 , 那么 随 着 时 间 的 流逝 ， 
记忆 的 衰减 强度 或 许可 充当 回溯 式 时 距 估计 的 计时 
器 (Staddon，2005)， 这 为 计时 的 固有 模型 (intrinsic 
models， 指 一 类 和 否定 时 间 感 知 的 专 有 计时 器 存在 
的 理论 模型 ， 这 些 模 型 认为 感 党 和 认 知 加 工 过 程 
可 充当 计时 器 。 比 如 ， 时 间 流 逝 过 程 中 记忆 衰减 
的 强度 、 特 定 任务 中 认 知 或 情绪 的 努力 程度 、 感 
党 通道 的 特定 模式 加 工 ( 即 以 视觉 形式 呈现 的 时 
距 则 依赖 于 视觉 区 域 的 神经 元 的 动力 ， 以 听觉 
式 旦 现 的 同样 时 距 则 依赖 于 听觉 区 域 的 相似 操 
作 )、 状 态 依 存 网 络 模 型 (state-dependent network 
model， 即 由 短期 突 触 可 塑性 (short-term synaptic 
plasticity) 产 生 的 感觉 加 工 的 神经 动力 学 基础 see 
Buonomano & Maass, 2009) 等 都 可 充当 计时 器 。 详 
JL Ivry & Schlerf, 2008) 提 供 有 力 的 证 据 (Wittmann， 
2013)。 从 这 个 角度 出 发 ， 回 漳 式 时 距 估计 的 计时 
机 制 将 构成 一 个 基于 记忆 的 整体 。 然 而 ， 目 前 来 
讲 ， 回 漳 式 时 距 估 计 的 计时 机 制 还 比较 粗糙 ， 这 
也 许 与 有 限 的 研究 范式 和 影响 因素 的 证 据 有 关 ， 
未 来 可 在 以 下 三 个 方面 开展 研究。 

第 一 ， 需 以 整合 的 观点 深入 探究 回溯 式 时 距 
估计 的 计时 机 制 。 回 滴 式 时 距 估 计 的 计时 机 制 以 
不 同时 间距 离 为 分 割 线 ， 从 研究 范式 和 影响 因素 
两 方面 寻找 证 据 ， 认 为 远近 时 间 的 回溯 式 时 距 佑 
计 的 计时 本 质 上 都 是 基于 记忆 的 时 间 估 计 , 并 且 
是 从 “现在 ?时间 点 回溯 到 过 去 某 个 时 间 点 的 动态 
连续 的 过 程 。 因 此 ,未 来 需 以 整合 的 观点 多 角度 
HERE BSCE IT. Loan, ON Tat BRA, 
在 回溯 式 时 距 估计 背景 环境 中 ,主体 注意 到 事件 
显著 性 (salience, see Matthews & Meck, 2016), 受 
当前 情绪 的 影响 ,主动 调动 记忆 储存 的 时 距 信 息 ， 
做 出 时 距 估 计 的 判断 。 从 与 前 瞻 式 时 距 估 计 的 对 
比 来 看 ， 回 济 式 时 距 估 计 与 潜意识 、 无 意 注意 的 
关系 以 及 时 间 的 自动 与 非 自动 加 工本 质 等 都 值得 
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探究 (Vallesi, Arbula, & Bernardis, 2014) o M EIN zt 
时 间 记 忆 的 角度 出 发 ,未 来 需 进 行 生态 性 较 高 的 
现场 实验 (Grondin & Plourde, 2007), 探究 与 人 们 
生活 密切 相关 的 时 间 记 忆 ， 聚 焦 时 距 、 时 序 、 时 
点 三 者 的 关系 研究 将 具有 更 大 的 现实 意义 。 
第 二 ， 需 拓展 回溯 式 时 距 估计 行为 测量 的 研 
究 。 目 前 ， 尽 管 近 时 的 回 淹 式 时 距 估计 能 力 的 测 
量 可 同时 采用 不 同 的 方法 (例如 ,口头 估计 法 、 复 
制 法 或 线段 划分 等 , see Grondin & Plourde, 2007; 
张 志 杰 ， 黄 希 庭 ， 2005a), 但 其 收集 数据 的 效率 不 
iy, 通常 一 个 被 试 只 能 进行 一 次 ,而 不 能 重复 多 
次 ( 张 志 杰 ， 黄 希 庭 , 2005b)。 尽管 可 扩充 任务 个 数 ， 
但 多 个 任务 之 间 很 可 能 会 相互 干扰 , 任务 的 性 质 也 
不 尽 相 同 ,这 样 数 据 的 变异 性 就 会 增 大 (Wearden， 
2016)。 因 此 ,未 来 需 拓展 研究 范式 提高 数据 收集 
效率 , 增 大 样本 量 减少 数据 的 变异 性 。 另 外 ， 对 已 
有 测量 的 认识 也 说 明 未 来 需 增 加 回溯 式 时 距 估 计 
人 口 统计 学 (如 人 格 或 职业 类 型 、 经 济 水 平 、 动 机 
水 平等 , see Gable & Poole, 2012) 的 比较 研究 ， 可 
探讨 记忆 类 型 (如 自传 体 记忆 或 情景 记忆 ) 在 回 济 
式 时 距 佑 计 中 的 作用 , 也 可 探讨 负荷 ( 认 知 负荷 或 身 
体 负 荷 ) 对 回溯 式 时 距 估计 的 影响 (Block，Hancock， 
& Zakay, 2016)。 采 集 电 生理 测量 指标 (如 皮肤 电 、 
呼吸 、 心 率 等 , see Fung, Crone, Bode, & Murawski, 
2017)， 可 增进 回溯 式 时 间 记 忆 领 域 的 发 展 ( 黄 硕 
庭 等 , 2004)。 
第 三 ， 需 开展 对 回溯 式 时 距 估计 神经 生物 学 
基础 的 探讨 。 已 有 研究 表明 记忆 在 回溯 式 时 距 佑 
计 中 的 作用 主要 聚焦 于 前 额 叶 、 左 内 侧 里 叶 及 海马 
区 域 。 例 如 ,早期 研究 认为 前 额 叶 参 与 情景 记忆 的 
编码 和 提取 过 程 ( 张 志 杰 ,2002)。 近 来 , MacDonald， 
Fortin, Sakata 和 Meck (2014) 认 为 海马 和 纹 状 体 的 
交互 作用 支持 回溯 式 时 距 估 计 ; 同年 , MacDonald 
(2014) 认 为 海马 在 编码 回溯 式 时 间 记 忆 中 有 着 重 
要 作用 。 然 而 ， 回 漳 式 时 距 估计 神经 机 制 的 直接 
研究 很 少 (Bisson et al., 2009)， 这 可 能 有 两 方面 的 
原因 : 其 一 ,是 由 于 回溯 式 时 距 估计 的 单 试 次 与 
神经 机 制 探 究 方法 所 需 的 多 试 次 亚 加 相悖 ， 研 究 
方法 的 不 匹配 使 回溯 式 时 距 估计 的 神经 机 制 研究 
受阻 ; 其 二 ， 回 溯 式 时 距 估计 因 与 记忆 密 不 可 分 ， 
两 者 激活 的 脑 区 并 不 能 很 好 的 得 以 区 分 ， 这 对 探 
究 回 溯 式 时 距 估 计 的 神经 机 制 具 有 很 大 的 挑战 。 
但 有 研究 尝试 性 地 用 经 颅 磁 刺激 技术 (Transcranial 


Magnetic Stimulation,，TMS) 抑 制 右 侧 额 下 回 探究 
自传 体 记 忆 时 间 估 计 ， 并 未 达到 统计 学 意义 ( 韩 志 
勇 , 2012)。 这 也 许 与 脑 区 定位 不 精准 有 关 ， 正 如 先 
BUT PAIR AY, LBS BB TP See n 
有 很 大 关系 , TMS 探测 不 到 ， 因 此 效果 不 明显 。 基 
于 此 , 未 来 可 尝试 性 地 采用 三 种 途径 探究 回溯 式 时 
距 估计 的 神经 机 制 。 一 种 是 探究 桔 叶 及 额 叶 区 域 受 
损 患 者 在 回溯 式 时 距 估计 的 表现 。 例 如 ,Noulhiane， 
Pouthas, Hasboun, Baulac 和 Samson (2007) 比 较 显 
叶 受 损 病人 与 正常 被 试 回溯 式 时 距 估 计 能 力 , 认 
为 左 内 侧 杜 叶 损 伤 的 个 体 表 现 出 回溯 式 时 距 估计 
的 缺陷 。 近 来 ， 有 研究 探讨 柯 萨 可 夫 综 合 征 患 者 
(Korsakoff’ syndrome， 前 额 受 损 且 表现 出 顺 行 性 
遗忘 ) 的 回溯 式 时 距 估计 能 力 ， 发 现 与 正常 健康 组 
相 比 , 柯 萨 可 夫 征 患者 表现 出 时 距 的 低估 现象 (El 
Haj et al., 2017)。 未 来 可 收集 具有 特定 遗忘 倾向 的 
患者 (比如 ， 逆行 性 遗忘 症 患 者 ) 在 回溯 式 时 距 估 
计 任 务 的 表现 ， 这 对 了 解 甘 叶 、 额 叶 等 与 记忆 相 
关 的 脑 区 在 回溯 式 时 距 估计 中 的 作用 至 关 重 要 。 

第 二 种 可 探究 健康 被 试 在 回溯 式 时 距 估计 任务 中 
的 脑 区 激活 。 这 就 需要 在 满足 回溯 式 时 距 估计 界 
定 的 基础 上 拓展 研究 试 次 或 寻求 用 于 测量 单 试 次 
时 距 估 计 神 经 机 制 的 方法 , 在 此 基础 上 还 能 扩展 
溯 式 时 距 佑 计 影 响 因 素 的 脑 机 制 研 究 。 例 如 ， 
依据 消极 情绪 唤醒 引发 的 外 显 时 距 高 佑 现象 定位 
在 右 侧 额 下 回 (Pfeuty, Dilharreguy, Gerlier, & Allard, 
2015), 且 回溯 式 时 中 估计 可 能 具有 左 半 球 偏 侧 化 
(Wiener, Turkeltaub, & Coslett, 2010)， 可 推测 情绪 
影响 回溯 式 时 距 估 计 的 具体 脑 区 也 许 会 在 左 侧 额 下 
、 海 马 或 内 侧 显 叶 (MacDonald,，2014; MacDonald 
et al., 2014)， 这 还 需要 进一步 验证 。 第 三 种 可 聚焦 于 
神经 元 或 基因 水 平 的 探讨 ， 这 对 探究 回溯 式 时 距 佑 
计 的 深层 表征 起 关键 作用 。 例 如 , 已 有 动物 研究 发 
现 , 海马 “时 间 细 胞 ”的 集合 可 能 表征 着 逐渐 变化 的 
时 间 背 景 信号 ， 提 供 刺 激 间 的 时 距 信息 (Eichenbaum， 
2013; Naya & Suzuki, 2011), 这 也 许 是 海马 CA1 区 
的 功能 (Howard et al., 2014; MacDonald, Lepage, 
Eden, & Eichenbaum, 2011)。 还 有 研究 指出 儿 茶 酚 
-O- 甲 基 转 移 酶 基因 (the catechol-O-methyltransferase 
gene，COMT) 多 态 性 使 前 额 释 放大 量 多 巴 胶 ， 记 
忆 变 异性 减少 ,长 时 距 估计 更 准确 (Balcl，Wiener， 
Gavdaroglu, & Coslett, 2013; Nicholas, 2015; Wiener, 
Lohoff, & Coslett, 2011)。 未 来 需 进一步 深化 或 开 
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展 特 定神 经 元 或 基因 水 平 ( 例 如 ， 基 因 与 基因 的 交 
互 作用 以 及 基因 与 环境 的 交互 作用 分 析 等 ) 的 研 
究 ， 这 将 在 神经 生物 学 水 平 上 为 回溯 式 时 距 估计 
理论 模型 的 构建 提供 可 能 。 总 之 , 无 论 采 用 哪 种 
途径 ， 回 漳 式 时 距 估计 神经 机 制 的 探讨 将 填补 认 
知 神经 科学 领域 中 回溯 式 时 距 估 计 的 空缺 ， 也 为 
时 距 佑 计 神 经 振荡 模型 的 建构 (例如 纹 状 体 拍 频 
模型 striatal-beat frequency model (SBF), 兴奋 抑 


制 振 荡 模 型 excitatory-inhibitory oscillation model 
(EIO), see Gu, van Rijn, & Meck, 2015) 提 供 证 据 。 
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Timing mechanism of retrospective duration estimation 


YANG Lianlian; HUANG Xiting; YUE Tong; LIU Peiduo 
(Faculty of Psychology, Southwest University, Chongqing 400715, China) 


Abstract: Memory is a vital component of retrospective duration estimation, which is either assessed by the 


interval between two successive events, or the duration of an event after it has ended. Retrospective duration 


estimation can be divided into two types: close-range and long-distance. The timing mechanisms of both are 


related to memory; however, they have distinct foci. The former focuses on short-term memory or long-term 


memory; here, direct evidence is derived from the immediate recall of a single or multiple cognitive tasks to 


estimate time, while indirect evidence refers to the influence of physical, physiological, and psychological 


factors. The latter emphasizes the role of autobiographical memory, as evidenced by the measurement mode 


of a questionnaire or an interview and the influencing factors of subject-object characteristics. Future 


research should focus on further extending the timing mechanism of retrospective duration estimation in an 


integrated manner, expand the research of behavioral measurement, and explore the basis of neurobiology 


for retrospective duration estimation. 


Key words: retrospective duration estimation; timing mechanism; autobiographical memory; temporal distance; 


temporal landmarks 


